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[摘要 ] 　目的 :用三维光弹实验方法研究跟骨的生物力学 ,并分析其骨折的发生机制。方法 :解剖成年男子左侧带足小
腿 ,进行理论力学分析。制作环氧树脂跟骨模型及应力冻结 ,切片后置光弹观测 ,分析结果。结果 :跟骨在踝关节背屈 15°
位时 ,应力值较中立位明显的增加。跟骨在踝关节背屈 15°位与中立位比较 ,应力明显向前向上方向集中。在跟骰关节、
跟骨丘部、Gissane 角周围、后距下关节、跟骨结节内侧触地部等区域 ,出现高应力集中区。结论 : : ①人由相同高处坠落 ,
跟骨着地 ,踝关节背屈 15°位较中立位易产生跟骨骨折。②踝关节背屈 15°位着地 ,引起的应力集中趋势 ,则容易造成跟骰
关节的骨折 ,和波及后距下关节的“Y”型的粉碎性骨折。
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Three2dimensional Photoelastic Test and Mechanism
Analysis of Calcaneal Fracture
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Abstract 　Objective :To study the biomechanical features of calcaneus with three2dimensional photoelastic method and ana2
lyze the mechanism of calcaneal f racture. Methods :The left leg with the foot of an adult man was dissected for theoretical
mechanics analysis. A calcaneus model of epoxy resin was made under f reezing2st ress and then the slices were submitted to
photoelastic system. Results :The result s showed that the st ress value of the calcaneus increased significantly and concen2
t rated largely upward and forward when the ankle was in the position of dorsiflexion 15 degrees than it was in the neutral
position. The high st ress concentration zone were around the calcaneocuboid joint , calcaneal cumulus , areas around calca2
neal Gissane’s angle , posterior subtalar joint and the tibial side of calcaneal tubercle which directly touches the ground when
falling. Conclusions :①When falling f rom the same height while calcaneus touching the ground , it is more likely to cause
calcaneus f racture with the ankle in the position of dorsiflexion 15 degrees rather than in the neutral position. ②The st ress
concentration t rend which appears when landing at the ankle dorsiflexion position of 15 degrees will easily result in f ractures
of calcaneocuboid joint and Y2type comminuted f racture of posterior subtalar joint .












制备光弹模型的阳模 ,而去跟骨的足 ———小腿标本 ,则用作应
力冻结实验的加力装置。采用光弹模型浇铸的二次固化法制
模 ,制成 6101 # 环氧树脂跟骨模型。本次实验共制备 4 个跟骨
光弹模型。










1 . 3 　光弹实验
每组各选 1 个标本 ,取厚度 5 ㎜ ,制成 3 张矢状面切片。然
后 ,以同样的方法 ,将另一标本制成 6 张冠状面切片。将切片
逐一放在 409 快2Ⅱ型光弹仪上观察 ,察看等差线 (表示应力标
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志的彩色干涉条纹)分布和数量 ,再用 WZD24 型石英补偿器逐
点精确测定光弹切片应力值。
2 　结果











2 . 2 　矢状面跟骨边界应力分布数值 ,见表 1
















数 值 ( KPa)
中立中间 Gissane 角 2736 跟骨后部 432 跟骰关节面 1657 跟骨下缘中部 216
中立外侧 Gissane 角 1872 跟骨后上缘 216 跟骰关节面前区 216 跟骨结节内侧 0
背屈中间 Gissane 角 7200 跟骨结节部分 1657 跟骰关节面 9360 跟腱止点的前上缘 1440

















中立前(2) 跟骨内下角 2160 跟骨外下角 216 跟骨外上角 3600 跟骨内上角 2160
中立位中 跟骨内上角 720 跟骨外下角 216 跟骨内下角 6480 跟骨下部中点 216
中立后(1) 跟骨内侧面的中点 2160
跟骨外侧面、
跟骨外下角 216 跟骨内下角 6480
跟骨下面
的中点 3600
背伸前(2) 跟骨内侧面中下部 3600 跟骨外下角 216 跟骨外上角 7200
跟骨外侧
面中部 216
背伸位中 跟骨内下角 2592 跟骨外角 216 跟骨上外角 3600 跟骨上内角 432
背伸后(1) 跟骨内侧面的中点 2880
跟骨外侧面、















中增加的部位有 :跟骨的前部 ,跟骰关节 ,前、中、后距下关节、
Gissane 角。背屈位的应力数值高于中立位数倍。























骰关节处的“俞光荣”氏所说的前结节骨折 [2 ] 。
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